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Be s chr e ibung 

Ref lektionsmaske zur Projektion einer Struktur auf einen 
Halbleiterwafer sowie Verfahren zu deren Herstellung 

Die Erfindung betrifft eine Ref lektionsmaske zur Projektion 
einer Struktur auf einen Halbleiterwafer sowie ein Verfahren 
zur Herstellung derselben. Die Erfindung betrifft insbesonde- 
re eine Ref lektionsmaske, die an einen mit einem elektrosta- 
tischen Potential beauf schlagten Substrathalter angehaftet 
werden kann, so daS ein ProzeS auf Strukturen ausgeubt werden 
kann, die auf einer Vorderseite der Ref lektionsmaske gebildet 
sind. 

Zur Projektion von Strukturen auf Substrate wie Halbleiterwa- 
fer oder Flat-Panels wird Licht mit einer Wellenlange einge- 
setzt, die zur Verbesserung der Auflosung f ortschreitend ver- 
ringert wird. Derzeit verwendete Wellenlangen liegen bei 193 
nm und 24 8 nm. 

Die auf dem Substrat zu bildenden Strukturen werden iiblicher- 
weise von einer Maske in eine f otoempf indliche Schicht auf 
dem Substrat projiziert. Fur das Licht mit den derzeit ver- 
wendeten. Wellenlangen werden sogenannte Transmissionsmasken 
verwendet, bei denen auf einem transparenten Tragermaterial 
Strukturen als Offnungen in einer Licht absorbierenden 
Schicht gebildet sind. Mit der f ortschreitenden Verringerung 
der Wellenlangen wird das bisher transparente Tragermaterial, 
beispielsweise Quarz, unterhalb von 157 nm lichtundurchlas- 
sig, so daS zukunftig mit sogenannten Ref lektionsmasken gear- 
beitet werden muS. Diese umfassen ein Tragermaterial, welches 
aufgrund der extremen Strahlungsbedingungen des kurzwelligen 
Lichtes durch ein sogenanntes LTEM-Material gebildet wird 
(Low Thermal Expansion Material) . Dies weist einen sehr nied- 
rigen thermischen Ausdehnungskoef f izienten auf und ist somit 
fur das Erreichen hoher Lagegenauigkeiten in den verschiede- 
nen Prozessen besonders vorteilhaft einsetzbar. 
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Auf dem Tragermaterial sind ublicherweise sogenannte Multi- 
layer, d.h. Schichtstapel mit alternierenden Abfolgen dunner 
Ref lektionsschichten gebildet. Die alternierende Abfolge von 
5 Schichten umfaSt beispielsweise abwechselnd Molybdan- und Si- 
liziumschichten. Die Reflektion eingestrahlten Lichts basiert 
auf dem Prinzip der verteilten Bragg-Ref lektion . Die Periode 
der Vielf achschichten (Multilayer) ist dabei an die Belich- 
tungswellenlange angepaSt . Die Dicke der einzelnen Schichten 
10 in dem Schichtstapel betragt wenige Nanometer. 

0H)\ Ahnlich wie bei den Transmissionsmasken werden Strukturen, 
die uber eine Projektion auf das Substrat abzubilden sind, 
durch Licht absorbierende Schichten, die auf dem reflektie- 
15 renden Schichtstapel angeordnet sind, definiert. 

Aufgrund der dabei nur noch sehr geringen Strukturbreiten, 
welche auf dem Substrat zu erreichen sind, steigen die Anfor- 
derungen besonders auch an die Ebenheit der Oberflachen der 
Ref lektionsmasken. Der Grund liegt darin, daS der zum Errei- 
chen der Reflektion notwendigerweise schrag einfallende 
Lichtstrahl im Falle einer eine vertikale Abweichung repre- 
sent ierenden Unebenheit zu einer horizontalen Verschiebung 
einer betreffenden Struktur in der Bildebene f uhrt . 

Urn die Bildung solcher Unebenheit en insbesondere durch Ver- 
biegung wahrend der Durchfuhrung eines Prozesses, etwa der 
Projektion von Strukturen auf ein Substrat, zu vermeiden, ist 
es daher notwendig, ein vollf lachiges Anhaften (englisch: 
chucken) der Riickseite des Tragermaterials der Ref lekt ions - 
maske auf einem Substrathalter zu gewahrleisten . Solche Sub- 
strathalter (chucks) besitzen einen hohen Grad an Ebenheit, 
so da£ die entsprechende Verbiegung erheblich reduziert wird. 

35 Das Anhaften konnte mittels einer ein Vakuum generierenden 

Ansaugvorrichtung bewerkstelligt werden. Bei den vorgesehenen 
Belichtungswellenlangen, insbesondere dem extremen ultravio- 
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letten Wellenlangenbereich (10 - 15 nm) sowie bei Elektronen- 
strahlschreibern mussen die Belichtungsgerate allerdings im 
Vakuum operieren. Es ist daher die Verwendung eines nach dem 
elektrostatischen Anziehungsprinzip arbeitenden Substrathal- 
5 ters geplant. Ein solcher Typ eines Substrathalters erfordert 
eine leitfahige Schicht, die bisher auf der Ruckseite des 
isolierenden Tragermaterials der Ref lektionsmaske als Gegene- 
lektrode fur das vom Substrathalter aufgebaute elektrische 
Feld angeordnet wurde . Der Substrathalter wird dabei mit ei- 
10 nem elektrostatischen Potential beauf schlagt . 

\ Bisher wurden dazu metallische oder sonstige leitende Schich- 
ten auf der Ruckseite des Tragermaterials, d.h. der der mit 
der ref lektierenden und der absorbierenden Schicht belegten 
15 Vorderseite gegenuberliegenden Seite, durch Sputtern oder an- 
deren Abscheideverf ahren auf gebracht . 

Ein besonderes Problem besteht dabei in der Haftung der me- 
tallischen oder sonstigen leitenden Schichten an dem Trager- 
material unter Einwirkung der Ansaug- bzw. Anhaftkrafte durch 
den Substrathalter. Durch Kontakt bzw. Reibung werden dadurch 
von der Ruckseite gelockerte Partikel freigesetzt, welche in 
Folgeprozessen kontaminierend wirken konnen. Die Partikelge- 
nerierung ist besonders intensiv, wenn unterschiedlich harte 
beziehungsweise steife Materialien fur die metallische oder 
sonstige leitende Schicht sowie fur die Oberflache des Sub- 
strathalters verwendet werden. Als Material fur den Substrat- 
halter wird ublicherweise ein dem Tragermaterial der Reflek- 
tionsmasken ahnliches Low Thermal Expansion Material (LTEM) 
verwendet . 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Maske und 
ein Verfahren zu deren Herstellung bereit zustellen, mit dem 
die Qualitat des Belichtungsprozesses von Substraten wie 
35 Halbleiterwafern oder Flat-Panels erheblich verbessert wird. 
Es ist insbesondere eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
die Partikelkontamination wahrend und nach dem Anhaften von 
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Ref lektionsmasken an einen Substrathalter in einem Belich- 
tungsprozeiS zu reduzieren. 

Die Aufgabe wird gelost durch eine Ref lektionsmaske zur Pro- 
5 jektion einer Struktur auf einen Halbleiterwaf er , umfassend: 
ein Tragermaterial , einen Schichtstapel zur Reflektion schrag 
einfallenden Lichtes, umfassend eine alternierende Abfolge 
ref lektierender Schichten, welche auf einer Vorderseite des 
Tragermaterials gebildet sind, eine Licht absorbierende 
10 Schicht, in welcher wenigstens eine Offnung als die zu proji- 
zierende- Struktur gebildet ist und welche auf dem alternie- 
renden Schichtstapel angeordnet ist, eine elektrisch leitfa- 
hige Schicht, welche innerhalb des Tragermaterials nahe einer 
Oberflache einer Ruckseite des Tragermaterials vergraben ist. 

15 

Die Aufgabe wird auSerdem gelost durch ein Verfahren zur Her- 
stellung- einer Ref lektionsmaske aus einem Maskenrohling, wo- 
bei der Maskenrohling eine elektrisch isolierendes Tragerma- 
terial, eine Vorderseite und eine Ruckseite aufweist, umfas- 

20 send die Schritte: Bereitstellen eines Maskenrohlings umfas- 
send das Tragermaterial, einen Schichtstapel zur Reflektion. 
schrag einfallenden Lichtes, umfassend eine alternierende Ab- 
folge ref lektierender Schichten, welche auf einer Vorderseite 

c des Tragermaterials gebildet ist und eine Licht absorbierende 
V^5 Schicht, welche auf dem alternierenden Schichtstapel angeord- 
net ist, Implantieren von lonen in das Tragermaterial auf der 
Ruckseite des Maskenrohlings zur Bildung einer vergrabenen, 
elektrisch leitenden Schicht in dem Tragermaterial, Bilden 
von Offnungen als Strukturen in der Licht absorbierenden 

3 0 Schicht auf der Vorderseite zur Bildung der Ref lektionsmaske . 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind den abhangigen An- 
spruchen zu entnehmen. 

35 Eine elektrisch leitfahige Schicht wird z.B. mittels Ionenim- 
plantation als vergrabene Schicht in dem ohne weitere Einwir- 
kung elektrisch isolierenden Tragermaterial einer Reflekti- 
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onsmaske bzw. deren Maskenrohling als Vorlauf ersubstrat als 
vergrabene Schicht gebildet . Die Dotierung des Tragermateri- 
als bewirkt, daS entsprechend dem sich einstellenden Profil 
der Konzentration von Dotierstof f atomen bzw. -molekulen eine 
nahe an der Oberflache der Ruckseite liegende Gegenelektrode 
fur ein von aufien angelegtes elektrisches Feld gebildet wird. 

Das von auSen angelegte Feld wird beispielsweise durch einen 
mit einem elektrostatischen Potential beauf schlagten Sub- 
strathalter bereitgestellt . Das durch den Substrathalter auf- 
gebaute elektrische Feld bewirkt eine Umverteilung von La- 
dungstragern innerhalb der elektrisch leitfahigen Schicht 
derart, daS eine Anziehungskraf t zwischen der durch den Sub- 
strathalter gebildeten Elektrode und der Gegenelektrode in 
der vergrabenen Schicht bewirkt wird. Aufgrund der Anziehung 
haftet der Maskenrohling bzw. die Ref lektionsmaske an dem 
Substrathalter an. . 

Ein Aufbringen einer weiteren, sich chemisch betrachtlich von 
dem Tragermaterial unterscheidenden Schicht findet auf der 
Ruckseite nicht statt. Die Zusammensetzung des Tragermateri- 
als bleibt im wesentlichen unverandert. Es findet lediglich 
ein anteilsmaSig geringer Einbau von Fremdatomen statt. Da 
die elektrisch leitende Schicht vergraben ist, bleibt insbe- 
sondere die Material zusammensetzung an der Oberflache des 
Tragermaterials auf der Ruckseite der Ref lektionsmaske im we- 
sentlichen unverandert. 

Idealerweise entspricht das Tragermaterial der Reflektions- 
maske dem in dem Substrathalter enthaltenen Material, so daS 
im Falle eines Kontaktes zwischen Maske und Halter ein nur 
sehr geringer Partikelabtrag stattfindet. Die Materialien 
weisen die gleiche Steifigkeit auf, womit die ruckseitige 
Partikelgenerierung auf vorteilhafte Weise gemindert wird. 
Ein weiterer Vorteil ist, daS keine dunne Riickseitenbeschich- 
tung mit Metallschichten vorliegt, welche aufgrund der star- 
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ken Anziehungskraf te an der Oberflache des Substrathalters 
haften bleiben konnte. 

Ein weiterer Vorteil ist, dafi durch die Implantation eine 
Aufrauhung der Oberf lache der Riickseite des Tragermaterials 
stattfindet, so dafi die Haftung der Riickseite aufgrund von 
Haftreibung gemindert wird. Dieses Verhalten ist besonders 
giinstig fur das Entfernen der Maske vom Substrathalter (de- 
chucking) . Andernfalls wurden besonders ebene und glatte 
Oberflachen von Maske und Substrathalter durch sogenannte 
Bondingef f ekte aneinander haften bleiben. 

Die vorliegende Erfindung schlieSt nicht aus, daS auch an der 
Oberflache der Riickseite des Tragermaterials eine Konzentra- 
tion von Dotierstof f atomen vorliegt. Ein wesentliches Merkmal 
ist, daS das Tragermaterial an der Oberflache der Riickseite 
der Maske im wesentlichen erhalten bleibt . Das tiefere Ver- 
graben der elektrisch leitenden Schicht bietet jedoch beson- 
dere Vorteile, da der ohnehin mengenmafiig geringe Anteil von 
Dotierstof f atomen an der Oberflache der Riickseite weiter ge- 
mindert wird. Dadurch konnen beispielsweise Reaktionen mit 
Gasatomen in weiteren durchzuf iihrenden Prozessen gemindert 
werden. 

Ebenfalls von der vorliegenden Erfindung umfaiSt ist die Bil- 
dung vergrabener, elektrisch leitender Schichten mittels ana- 
loger Prozesse zur Bildung von dotiertem Tragermaterial, bei- 
spielsweise eine oberf lachliche Behandlung der Riickseite mit 
einer temporaren Zwischenschicht und anschliefiender Ausdiffu- 
sion in das Tragermaterial. In einem weiteren Schritt kann 
die Oberflache wieder von der temporaren Zwischenschicht be- 
freit werden. Mittels weiterer Prozesse ist es ohne weiteres 
mdglich, die oberf lachliche Konzentration von Dotierstof f ato- 
men wieder zu reduzieren, so daS eine vergrabene, elektrisch 
leitende Schicht entsteht . 
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Fur die Implantation einsetzbare Stoffe sind alle z.B. bei 
der Dotierung von Halbleitermaterial verwendbaren Materialm- 
en, mit denen eine elektrischer Leitf ahigkeit hergestellt 
wird. Insbesondere sind dies Gallium, Aluminium, molekularer 
5 Wasserstoff, Bor, Arsen. Denkbar sind auch u.a. Eisen, Gold, 
Kupfer etc. 

Die Erfindung soli nun anhand eines Ausf uhrungsbeispieles mit 
Hilfe einer Zeichnung naher erlautert werden. Darin zeigen: 

10 

Figur 1 ein Profil einer Ref lektionsmaske mit einer ruck- 
:'^g seitigen elektrisch leitfahigen Schicht gemaS dem 

Stand der Technik, 

15 Figur 2 ein Profil einer Ref lektionsmaske mit einer ruck- 
seitigen, vergrabenen, elektrisch leitfahigen 
Schicht gemaS einem Ausf uhrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung. 

2 0 Zum besseren Verstandnis der Probleme beim Anhaften (chuk- 
king) von Ref lektionsmasken gemaS dem Stand der Technik ist 
in Figur" 1 ein Querschnittsprof il einer dem durchschnittli- 
chen Fachmann bekannten EUV-Ref lektionsmaske vereinfacht dar- 
• ; i gestellt. Die Abkiirzung EUV wird fur den extrem-ultraviolet - 
ten Wellenlangenbereich verwendet und bezeichnet hier ein In- 
ter^all von beispielsweise 10 nm bis 15 nm. In diesem Wellen- 
langenbereich ist die Erfindung besonders vorteilhaft ein- 
setzbar, ' wie weiter unten gezeigt wird. 

30 Die EUV-Ref lektionsmaske 1 umfaSt ein Tragermaterial 10, wel- 
ches aus LTEM-Material , beispielsweise das Produkt Zerodur 
der Firma Schott oder das Produkt ULE der Firma Corning, ge- 
bildet ist. 

35 Zur Herstellung einer solchen EUV-Ref lektionsmaske wird eine 
Vorderseite 7 und eine Riickseite 8 festgelegt. Auf der Vor- 
derseite 7 wird ein Schichtstapel 20 aus einer alternierenden 
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Abfolge dunner Schichten aus Molybdan und Silizium gebildet. 
Auf dem Schichtstapel wird eine Puf f erschicht 21 abgeschie- 
den, welche dazu dient, bei einem Atzvorgang jzur Bildung von 
Strukturen 4 0 in einer auf der Puf f erschicht angeordneten Ab- 
5 sorberschicht 22 den Schichtstapel 2 0 zu schutzen. 

Auf der Oberflache 80 auf der Ruckseite 8 des Tragermaterials 
10 ist eine metallische Schicht 4 auf gebracht . Wie rechts in 
Figur 1 zu sehen ist, dient sie als Gegenelektrode fur ein 
10 von einem Substrathalter 50 als erste Elektrode angelegtes 
elektrisches Feld 51. 

Links in Figur 1 ist dargestellt, wie Teile 101 aus der me- 
tallischen Schicht 4 beim Kontaktieren des Substrathalters 50 
15 herausbrechen konnen und als kontaminierende Partikelablage- 
rungen 102 zuruckbleiben . 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in Figur. 2 gezeigt. 
Auf der Ruckseite 8 des Tragermaterials 10 einer EUV- 
2 0 Ref lektionsmaske 1 ist in einer Tiefe 70 eine vergrabene, 

elektrisch leitende Schicht 5 innerhalb des Tragermaterials 
10 angeordnet . Die Tiefe 70 ist wesentlich geringer als die 
Dicke des Tragermaterials 10, so daS sich die vergrabene 
Schicht nahe der Oberflache 81 des Tragermaterials 10 auf 
dessen Ruckseite befindet. 



Die in Figur 2 gezeigte vergrabene, elektrisch leitende 
Schicht 5 wird mittels einer lonenimplantation von beispiels- 
weise Gallium- Ionen erreicht. 

30 

Es versteht sich, date mit wenn auch geringen Wahrscheinlich- 
keiten Gallium- Ionen iiber einen weiten Tief enbereich des Tra- 
germaterials verteilt werden. Die in Figur 2 gezeigte punk- 
tierte Flache gibt lediglich einen Tief enbereich in dem Tra- 
3 5 germaterial 10 wieder, in dem der Prof ilverlauf der Konzen- 

tration von Dotieratomen, d.h. Galliumionen, ein Maximum auf- 
weist. Der nur schematisch dargestellte Tief enbereich spie- 
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gelt beispielsweise jenen Bereich wieder, in welchem die Kon- 
zentration noch innerhalb einer GroEenordnung vom Maximal wert 
der Dotierstof f konzentration vorliegt.. 

5 Wesentlich ist, daS ein durch Dotierstof fe hinreichend leit- 
fahig gewordener, schichtartiger Ausschnitt in dem ansonsten 
isolierenden Tragermaterial vorliegt, so daS eine Ladungstra- 
gerkonzentration unter dem EinfluS eines externen elektri- 
schen Feldes erreicht werden kann. Dazu steigt in dem Ausfiih- 
10 rungsbeispiel die Dotierstof f konzentration von der Oberflache 
81 in Richtung auf groSere Tiefen auf der Ruckseite 8 hin an, 
erreicht einen Maximalwert und fallt dann zu noch groSeren 
Tiefen in dem Tragermaterial 10 hin wieder ab. 

15 In dem Tief enbereich, in welchem der Maximalwert erreicht 

wird, entsteht durch die Implantation eine leitfahige Schicht 
mit einer effektiven Dicke. Fur mit 30 keV beschleunigte Gal- 
lium-Ionen ergibt sich fur den Maximalwert der Dotierstof f- 
konzentration eine Tiefe von 250 nm, fur mit 30 keV beschleu- 

20 nigte Bor-Ionen eine Tiefe von 2 fjiin, fur mit 30 keV beschleu- 
nigte Phosphor- Ionen eine Tiefe von 480 nm. Fur mit nur 10 
keV implantierte Bor-Ionen ergibt sich eine Tiefe von 560 nm. 
Effektive Dicken der elektrisch leitfahigen Schichten betra- 
gen typischerweise GroSenordnungen von 10 nm, wobei besonders 
r™5 schmale Verteilungen bei einer Phosphor- Implantation erreicht 
werden konnen. Typische Dotierstof fkonzentrationen liegen bei 
einer GroSenordnung von 10 18 Atomen pro Kubikzentimeter . 

Bei einem beispielhaf ten Herstellungsverf ahren kann die Io- 
3 0 nenimplantation vorteilhaft gesteuert werden, so da£ die 

elektrisch leitfahige, vergrabene Schicht die gewiinschte Tie- 
fe (absolut) und Tief enausdehnung besitzt. Das entsprechende 
Dotierprofil wird durch die Ionenenergie sowie die Dosis fur 
den Ionenstrahl eingestellt. Die Tief enausdehnung wird derart 
35 gewahlt, daS eine wirksame Ladungstrennung durch das Feld be- 
wirkt werden kann. Die absolute Tiefe ist durch eine maximale 
Entfernung zu dem Substrathalter bzw. dessen Oberflache be- 



P2002/1010* 



10 

grenzt, so daS das elektrische Feld gerade noch ausreichend 
ist, eine Anziehungskraf t zu ermoglichen, die die Reflekti- 
onsmaske an den Substrathalter driickt und somit Biegespannun- 
gen uberwiegt . 

Es ist dem verstandigen Fachmann klar, daS die vorliegende 
Erfindung auch auf andere Bereiche angewendet werden kann, 
bei denen Substrate mit einem Tragermaterial aus isolierenden 
Stoffen an einen Substrathalter anzuhaften sind. Die entspre- 
chende Ausf iihrungsf ormen werden von der vorliegenden Erfin- 
dung mit eingeschlossen . Dies konnen Transmissionsmasken, 
Halbleiterwaf er, Flat-Panels, Compact Discs, etc. und andere 
flache scheibenf ormige Objekte sein. 
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Patentanspruche : 

1- Ref lektionsmaske (1) ; zur Projektion einer Struktur (40) 
auf einen Halbleiterwaf er , umfassend: 
5 - ein Tragermaterial, 

- einen Schichtstapel (21) zur Reflektion schrag einfallenden 
Lichtes, umfassend eine alternierende Abfolge ref lektieren- 
der Schichten, welcher auf einer Vorderseite (7) des Tra- 
germaterials (10) gebildet ist, 

10 - eine Licht absorbierende Schicht (22) , in welcher wenig- 
stens eine Offnung als die zu proj izierende Struktur (40) 
gebildet ist und welche auf dem alternierenden Schichtsta- 
pel angeordnet ist, 

- eine elektrisch leitfahige Schicht (5) , welche innerhalb 
15 des Tragermaterials nahe einer Oberflache (81) einer Riick- 

seite (8) des Tragermaterials (10) vergraben ist. 

2. Ref lektionsmaske nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
2 0 die vergrabene, elektrisch leitfahige Schicht (5) eine Kon- 

zentration von Dotierstof f atomen umf afit , welche innerhalb des 
Tragermaterials (10) angeordnet sind. 

0 - 3. Ref lektionsmaske nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
r^5 dadurch gekennzeichnet, daS 

das Tragermaterial (10) wenigstens ein Material aus der Grup- 
pe der Low-Thermal -Expansion-Material ien (LTEM) umf al£t . 

4. Ref lektionsmaske nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
30 dadurch gekennzeichnet, daS 

die vergrabene, elektrisch leitfahige Schicht (5) wenigstens 
ein Element aus der Gruppe umfassend Gallium, Aluminium, mo- 
lekularer Wasserstoff, Bor, Arsen, Phosphor umf aSt . 

35 5. Ref lektionsmaske nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daJS 
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die vergrabene, elektrisch leitfahige Schicht (5) vollflachig 
nahe der Oberflache auf der Riickseite des Tragermaterials ge- 
bildet ist. 

6. Verfahren zur Herstellung einer Ref lektionsmaske (1) aus 
einem Maskenrohling, wobei der Maskenrohling ein elektrisch 
isolierendes Tragermaterial (10) , eine Vorderseite (7) und 
eine Riickseite (8) aufweist, umfassend die Schritte: 

- Bereitstellen eines Maskenrohlings umfassend das Tragerma- 
terial (10) , einen Schichtstapel zur Reflektion schrag ein- 
fallenden Lichtes , umfassend eine alternierende Abfolge re- 
f lektierender Schichten, welcher auf einer Vorderseite (7) 
des Tragermaterials (10) gebildet ist, und eine Licht ab- 
sorbierende Schicht, welche auf dem alternierenden Schicht- 
stapel (20) angeordnet ist, 

- Dotieren des Tragermaterials (10) mit Ionen auf der Riick- 
seite .(8) des Maskenrohlings zur Bildung einer vergrabenen, 
elektrisch leitenden Schicht (5) in dem Tragermaterial 

(10) , 

- Bilden von Offnungen als Strukturen (40) in der Licht ab- 
sorbierenden Schicht (22) auf der Vorderseite zur Bildung 
der Ref lektionsmaske (1) . 

7 . Verfahren nach Anspruch 6 , 

dadurch gekennzeichnet, daS 

der Schritt des Dotierens mittels einer Ionenstrahlimplanta- 

tion durchgefiihrt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
der Schritt des Dotierens mittels Aufbringen einer weiteren 
Schicht umfassend die Ionen und anschlieSendem Ausdif f undie- 
ren der Ionen in das Tragermaterial (10) durchgefiihrt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 
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die Dotierung vollflachig auf der Ruckseite des Tragermateri- _ 
als (10) durchgefuhrt wird. 

10. Verwendung der Ref lektionsmaske (1) nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche zum Anhaften der Ref lektionsmaske (1) 
an einen Substrathalter (50) , welcher beschaffen ist mit ei- 
nem elektrostatischen Potentials beaufschlagt zu werden. 

11. Verwendung nach Anspruch 10, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 
ein Substrathalter (50) ausgewahlt wird, welcher ein Material 
umfaSt, das im wesentlichen dem Tragermaterial (10) der Re- 
f lektionsmaske (1) ubereinst immt . 
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Bezugszeichenliste : 

1 EUVrRef lektionsmaske 

4 metallische oder sonstige elektrisch leitfahige Schicht 
5 5 vergrabene, elektrisch leitfahige Schicht 

7 Vorderseite der Maske mit Strukturen 

8 Ruckseite der Maske zur Kontaktierung des Substrathal- 
ters 

10 Tragermaterial , Maskensubstrat , LTEM-Material 
10 20 Schichtstapel , Multilayer 

21 Puf f erschicht 
|p; 22 Licht aborbierende Schicht, Absorberschicht 

40 Strukturen, Offnungen in Absorberschicht 

50 Substrathalter 
15 51 elektrisches Feld, erzeugt durch Potential an Substrat- 
halter 

70 Tiefe der vergrabenen Schicht 

80 Oberf lache auf Ruckseite des Tragermaterials , Stand der 
Technik 

2 0 81 Oberf lache auf Ruckseite des Tragermaterials, erfin- 
dungsgemaS 

101 ausgebrochene Teile der metallischen Schicht 

102 kontaminierende Partikel 



'0 
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Zusammenf as sung 

Ref lektionsmaske zur Proj ektion einer Struktur auf einen 
Halbleiterwaf er sowie Verfahren zu deren Herstellung 

Eine Ref lektionsmaske (1) zur Proj ektion einer Struktur (4 0) 
auf einen Halbleiterwaf er umfafit ein Tragermaterial , einen 
Schichtstapel (21) zur Reflektion schrag einf allenden Lich- 
tes, umfassend eine alternierende Abfolge ref lektierender 
Schichten, welcher auf einer Vorderseite (7) des Tragermate- 
rials (10) gebildet ist, eine Licht absorbierende Schicht 
(22), in welcher wenigstens eine Offnung als die zu projizie 
rende Struktur (4 0) gebildet ist und welche auf dem alternie 
renden Schichtstapel angeordnet ist, und eine elektrisch 
leitfahige Schicht (5), welche innerhalb des Tragermaterials 
nahe einer Oberflache (81) einer Riickseite (8) des Tragerma- 
terials (10) vergraben ist. Die vergrabene, elektrisch leit- 
fahige Schicht (5) wird mittels Ionenimplantation vorzugswei 
se vollflachig auf der Riickseite (8) der Maske (1) erzeugt . 
Die Tiefe und die Tief enausdehnung der Schicht (5) werden 
durch die Ionenenergie sowie die Dosis gesteuert . 



Figur 2 



